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(57) Abstract 

Disclosed is a rotor (1) designed to be incorporated into the enclosure 
(16) of a free jet centrifuge. At least the rotor head (1 1) is of plastic. Grooves, 
preferably radial, are provided inside the rotor for reinforcing same and facilitate 
the supply of centrifugation liquid. Owing to its form, the plastic centrifuge 
rotor (11) can be comprised of a reduced number of parts. The rotor may 
consist of two elements, either locked or welded. The oil centrifuge fitted with 
such a rotor is particularly suitable for cleaning lubricating oil used in internal 
combustion engines. 

(57) Zusammenfassung 

Rotor (1), insbesondere zum Einbau in das Gehause einer Freistrahlzcn- 
trifuge, wobei diese mit wenigstens einem Einlass (3) und wenigstens einem 
Auslass (4) ausgestattet ist, wobei die AuslSsse als Diise ausgefuhrt sind, deren 
Offnungen bezogen auf eine Rotationsache (13) zumindest im wesentlichen 
tangential ausgerichtet sind, und wobei Aufnahmen fur Mittel zur drehbaren 
Lagerung des Rotors wenigstens ein Leitelement (7) aufweist, welches sich 
von einer inneren Wand (38) zu einer ausseren Wand (39) cines Rotorinnen- 
raiimes (8) crstreckt. 
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ROTOR, INSBESONDERE ZUM EINBAU IN DAS GEHAUSE EINER FREISTRAHLZENTRIFUGE 



Die Erfindung betrifft einen Rotor, der insbesondere zum Einbauen das 
Gehause einer Freistrahlzentrifuge geeignet ist. 

Derartige Rotoren sind z. B. bekannt aus der DE OS 1 532 699. Dort wird ein 
Laufer fur eine Zentrifugal-Reinigungsvorrichtung mit einer hohlen Nabe 
beschrieben, iiber die die zu reinigende Flussigkeit Einia(2.6ffnungen zugefuhrt 
wird, die mit dem Inneren einer Lauferkammer in Verbindung stehen, wobei die 
Flussigkeit von einem Ende des Innenraums der Lauferkammer aus uber eine 
oder mehrere Reaktionsdiisen entweicht, die so angeordnet sind, daft der 
Laufer in Drehung versetzt wird, wobei das Innere des Laufers durch eine 
ringformige Trennwand in zwei Kammern unterteilt ist, und zwar in eine reiativ 
grolie EinlaRkammer, mit der die Einlaftoffnungen in Verbindung stehen sowie 
eine reiativ kleine Auslaftkammer, an die sich die Dusen anschliefien, und 
wobei die Einlafikammer und die Auslalikammer durch einen Oberstromkanal 
miteinander verbunden sind, der die hohle Nabe in einem kleinen Abstand 
umschlieftt. Eine solche Vorrichtung verfugt iiber ein hohes Gewicht und ist 
teuer in der Herstellung. 

Weiter ist aus der DE PS 4014440 ein Rotor fur eine Laboratoriums-Zentrifuge 
bekannt, der mehrere Kunststoffspritzteile aufweist, und derzu einer vertikalen 
Achse, die gleichzeitig die Drehachse bildet, eine Symmetrie in der Art 
aufweist, dali er in Umfangsrichtung in mehrere in ihrem Aufbau identische 
Sektoren unterteilt ist, wobei die Sektoren mehrere radiale und in ' 
Umfangsrichtung verlaufende Stege und Flachenteile aufweisen, der mehrere 
mit ihrer Achse zu der Drehachse radial und unter einem Winkel verlaufende 
Aufnahmen fur Probenrohrchen besitzt. Eine derartige Vorrichtung eignet sich 
nicht zum Einsatz als Durchstrdmzentrifuge. 
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Ebenfalls ist aus der EP A2 608 519 ein Rotor bekannt, der ein biegeschlaffes 
Kunsstoffbehaltnis zur Aufnahme von roten Blutkorperchen enthalt, das von 
einer Rotorgehauseaufnahme aus Metall, die die statischen Krafte aufnimmt. 
Bei dieser Ausfuhrung liegt das Hauptgewicht auf der Schaffung eines 
entfembaren, biokompatiblen Behaltnisses zur Aufnahme von zu 
zentrifugierenden Humansekreten, insbesondere z. B. derTrennung von roten 
Blutkorperchen und Plasma, wobei die abgeschiedenen Blutkorperchen 
anschlieftend entfernt und gereinigt werden. Diese Vorrichtung verfligt iiber 
einen stark eingeschrankten Anwendungsbereich bezuglich derzu 
zentrifugierenden Medien. 

Nachteilig an den bekannten Vorrichtungen der eingangs genannten Art ist, 
daft diese schwer, teuer und fur hohe Mengendurchsatzraten ungeeignet sind 
und nicht fur die Reinigung von zum Beispiel eines Motorolstromes mit den 
entsprechend hohen Temperaturen verwendbar sind. 

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, dad ein Rotor geschaffen 
wird, der sicher und zuverlassig im Betrieb, insbesondere hinsichtiich 
Durchsatzmenge und Trenngrenze ist, wobei ein Aspekt der am 
Lebenszeitende folgenden einfachen Entsorgung Beachtung findet. 

Erfindungsgemafi wird die Aufgabe durch einen Rotor, mit wenigstens einem 
Ein- und wenigstens einem Auslaft fur das zu zentrifugierende Medium gelost, 
wobei der Rotor wenigstens eine Lagerstelle zur Aufnahme eines 
Lagerelements aufweist und im wesentlichen aus selbsttragendem Kunststoff 
besteht t , ; ' 

Normalerweise wird der Rotor in ein dafur vorgesehenes Gehause einer 
Freistrahtzentrifuge eingebaut. Es ist aber z. B genauso der direkte Einbau in 
die Olsammelwanne eines Verbrennungsmotors denkbar. 
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Durch die Verwendung von Kunststoff lafit sich ein Gewichtsreduzierungseffekt 
erzielen. Zusatzlich bietetdie Verwendung von z. B. Spritzgiefiteilen ebenfails 
einen.erheblichen Kostenvorteil. Kunststoffe heutiger Provenienz haben ihre 
Alltagstauglichkeit erbracht. Sie sind in der Lage hohe Temperaturen bis urn 
etwa ; 140 °C zu ertragen, wie dies beispielsweise bei Motorenoi, insbesondere 
in extremen Betriebszustanden der entsprechenden 
Verbrennungskraftmaschine, in der eine solche Zentrifuge zum Einsatz 
kommen kann, der Fall ist. 

Die Verwendung von Kunststoff als Werksstoff bietet aber eine weiteren 
wesentlichen Vorteil. Es wird dadurch moglich Leitelemente im Inneren des 
Rotors unter wirtschaftlich vertretbaren Gesichtspunkten vorzusehen. 

Durch die Erstreckung der Leitelemente von der innenliegenden Hohlnabe bis 
zur Auftenwandung des Rotors einerseits und der Erstreckung des 
Leitelements von der dem Rotorboden abgewandten Seite des Rotortopfs bis 
hin zum Rotorboden im Inneren des Rotorgehauses erfShrt das zu 
zentrifugierehde Medium eine zwangsweise Fuhrung, die in Abhangigkeit der 
Rotordrehzahl ermoglicht, eine definierte Trenngrenze bezuglich der 
abzuscheidenden Partikel einzustellen. Es ist grundsatzlich auch moglich, 
Leitelemente in Blechrotoren vorzusehen. Diese Version ist jedoch nicht so 
wirtschaftlich in der Hersteilung. 

Die als Diisen ausgebildeten Auslase im Rotor gewahrleisten einer 
Ausstromung des Fluids in tangenzialler Richtung bezuglich der 
Rotationsachse der Zentrifuge. Die Auslase konnen jedoch nach unten 
gerichtet sein, wobei eine der Schwerkraft entgegenwirkende Kraftkomponente 
am Rotor entsteht, die die Lagerungen des Rotors entlasten. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daft der Abstand des 
Auslasses zur Rotationsachse grofier ist als der Auftenradius des Rotors. Auf 
diese Weise wird zum einen sichergestellt, dafi das Austrittsmedium aus der 
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Diise tatsachlich tangential austreten kann, was im Vergleich zum Stand der 
Technik eine Leistungssteigerung darstellt, zum anderen wird das 
Hochlaufverhalten positiv beeinfluftt und die Betriebsdrehzahl ist wesentlich 
stabiler. 

Weiter kann man erfindungsgemMft vorsehen, daft im Innenraum oder auf der 
Auftenwand des Rotors in Richtung der Hauptspannungsachsen • r 
Versteifungselemente angebracht stnd. Hiermit wird dem Fiieftverhalten des 
Kunststoffs entgegengewirkt. Die im Innenraum des Rotors angebrachten 
Leitelemente ubernehmen ebenfalls die Funktion einer Versf eifung. ; ■ / 

Bei einem eventuellen Einsatz als Hauptstromzentrifuge erweist es sich als 
vorteilhaft, insbesondere in niedrigen Drehzahlbereichen den Rotor 
zwangsweise mit einem Fremdantrieb zu unterstutzen, um die gewtinschte 
Grenzpartikelgrofte zu garantieren, die wiederum direkt von der Drehzahl des 
Rotors abhangig ist. Eine stabile und kriechfeste Lagerung erweist sich hier als 
vorteilhaft. : 7 

Eine sinnvolle Ausgestaltung der Erfindung sieht zumindest an einer der beiden 
Lagerstellen des Rotors ein Kugellager vor. Durch diese Maftnahme kann das 
Hochlaufverhalten der Turbine verbessert werden. Aufterdem kann das 
Kugellager die in Abhangigkeit vom Betriebszustand der Zentrifugen , 
schwankenden achsialkafte des Rotors aufnehmen. f : 

In einer anderen vorteilhaften Weiterbildung ist vorgesehen, daft das 
Rotorgehause als Lagerelement eine Zentrifugenwelle aufweist. Durch die 
Verwendung einer z.B. aus Stahl bestehenden Welle ist eine sehr prazise 
wirkende Lagerung in Verbindung mit einer im Gehause befindlichen 
Zentrifugenachse und den entsprechenden Lagern moglich, so daft der Einsatz 
der Zentriftjge als Hauptstromzentrifuge ohne vor- oder nachgeschalteten 
Olfilter denkbar ist. ■ ■-' f-.W0^Si>MiU:'S'' 
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Es ist vorteilhaft den Rotor kompjett aus Kunststoff herzustellen. Diese lafit 
sich insbesondere dadurch realisieren , dali die Aufnahmen fur die Lagerung in 
Form von Lagerzapfen an den Rotor angegossen werden. Dies hat den 
positiven Effekt , daft die Teilzahl der Zentrifuge reduziert wird und der Rotor 
als Austauschteil thermisch entsorgt werden kann. 

Rotortopf und Rotorboden konnen vorteilhafterweise dur'ch Schnappverbindung 
miteinander verbunden sein. Dadurch wird eine Vereinfachung der Montage 
erzielt. Eine andere Moglichkeit besteht drin Rotortopf und Rotorboden zu 
verschweilien. Hier fur eignet sich insbesondere das Vibrationsschweili- 
Verfahren, es ist aber auch z.B. das Rotatiosschweifiverfahren denkbar. 

in einer weiteren Variante der Erfindung wird ein Impulskanal im Motorboden 
vorgesehen der eine Verbindung zwischen dem Rotorinnenraum und dem 
Dusenformigen Auslas bildet. Dadurch kann die sonst ubliche Trennwand in der 
Zentrifuge entfallen, was einen Kapazitatsgewinn beziiglich des zur Verfugung 
stehenden Raums fur die Sedimentation zur Folge hat. 

Diese und weitere Merkmale von bevorzugten Weiterbildungen der Erfindung 
gehen aufcer aus den Anspriichen auch aus der Beschreibung und den 
Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder 
zu mehreren in Form von Unterkombinationen bei der Ausfuhrungsform der 
Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vorteilhafte sowie fur 
sich schutzfahige Ausfuhrungen darstellen konnen, fur die hier Schutz 
beansprucht wird. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der 
Zeichnung eriautert. 



Es zeigen: 
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Figur 1 



die Seitenansicht einer Freitrahlzentrifuge, wobei eine 
Halbseite entlang der Mittleachse der Zentrifuge 
geschnitten estellt ist, . ! 



Figur 2 



den Querschnitt des Rotors, 



Figur 3 




Figur 4 



die Sicht auf den Rotorboden eines Rotors gerriali Figur 3. 



Der in Figur 1 dargestellte Rotor 1 verfiigt Qber einen Einlaft 3 und einen 
Auslaft 4. Das Rotorgehause weist zwei Lagerstellen 5 auf. Innerhalb des 
Rotors befinden sich Leitelemente 7, die in der Figur 1 nicht dargestellt sind. 
Diese Leitelemente verlaufen bezogen auf die Rotationsachse radial von einer 
inneren Wand 38 zu einer aufieren Wand 39 des Rotors. Durch diese 
Leitelemente wird der Rotorinnenraum 8 in verschiedene Bereiche 9 unterteilt. 
Der eigentliche Rotor besteht aus einem Rotorboden 10 und einem Rotortopf 
11. Der Rotor ist bezuglich der Rotationsachse 13 rotationssymmetrisch 
aufgebaut. Zur Erhohung der Festigkeit des Kunststoff rotors weist dieser 
Versteifungselemente 14 auf. Selbstverstandlich ubernehmen auch die 
Leitelemente 7 Stutzfunktion fur den Rotortopf 1 1. Die Versteifungselemente 
haben am aufleren Umfang des Rotorgehauses die Form von KOhlrippen und 
durfen im Falle einer Spritzgiefikonstruktion eine gewisse WandstSrke (hier: 3- 
4 mm) nicht uberschreiten. Der Rotor 1 ist in einem Gehause 15 untergebracht, 
das seinerseits aus einem Gehauseobertei! 16 und einem Gehauseunterteil 25 
besteht. Die Zentrifuge verfiigt iiber einen Einlafi 17, Qber den da zu 
zentrifugierende Medium, insbesondere Ol einer Verbrennungskraftmaschine, 



BNSDOCID' <WO 9R46361A1 I > 



WO 98/46361 PCT/EP98/02219 

7 

das hier nicht ; dargestellt ist, in den Rotorraum 8 in der Weise gelangen, dali 
diese zii zentrifugierenden Medien im Innern der Zentrifugenwelle 19, bzw. der 
Zentrifugenachse 20 bis zu den korrespondierenden DurchlaftOffnungen 6 
gelangen. Von den Durchlafioffnungen 6 aus gelangt das Medium uber den 
Kanal 34 direkt zum Einlafi 3 des Rotors 1 und daruber direkt in den 
Rotorinnenraum 8. Im Innern des Rotors wird das Medium an den 
Leitelementen 7 entlanggeleitet, bis es dann vorbei am Zwischenboden 26 den 
Weg uber den Auslaft 4 des Rotors hin zum Auslaft 1 8 der Zentrifuge gelangt, 
von wo aus es wieder dem Schmierolkreislauf der nicht dargestellten 
Verbrennungskraftmaschine zugefuhrt wird. 

Wahrend das Medium den oben beschriebenen Weg durch den 
Zentrifugenrotor zurucklegt, werden Verunreinigung im 01 an der aulieren 
wand 39 des Rotors abgeschieden. Hier baut sich mit der Zeit ein nicht 
dargestellterZentrifugenkuchen auf. Bei einer bestimmten Grenzbeladung des 
Rotors mufi diese entweder ausgewechselt oder gereinigt werden. 

Die Lagerung des Rotors 1 in der Zentrifuge geschieht im Zusammenspiel mit 
der Zentrifugenachse 20 und den Lagern 23 sowie der Unterlegscheibe 27, 
wobei die Zentrifugenachse uber eine Konusverspannung mittels Mutter 22 im 
Zusammenspiel mit einer Zentrierbuchse 21 mit dem Gehauseoberteil 16 
drehsteif verbunden ist. 

Lagerbuchsen 23 sind zwischen der Zentrifugenachse 20 und der hohlen 
Zentrifugenwelle 19 angeordnet. Die Zentrifugenwelle 19 tragt'den Rotortopf 1 
1 sowie den Rotorboden 10, wobei diese durch eine Unterlegscheibe 27 und 
einer Mutter 29 auf einer konischen Aufnahme der Hohlwelle zentriert 
verspannt werden. 

Zwischen der Zentrifugenwelle 1 9 und dem Rotorgehause befinden sich zur 
Verhinderung von Leckageverlusten Dichtungen 24. Eine Dichtung 28 gleicht 
unvermeidliche Toleranzen und Setzungen bei der Konusverspannung des 
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Rotorgehauses aus und sorgt dafiir, daft es zwischen dem Rotorboden 10 und 
dem Rotortopf 1 1 nicht zu unerwunschten Kurzschlussen kommt. Die Dichtung 
30 verhindert, daft uber einen nicht erwiinschten Kurzschluft das zu 
zentrifugierende Medium am Rotor vorbei direkt zum Auslaft 18 der Zentrifuge 
gelangt. Eine Einpreftbuchse 31 stellt die zweite Lageraufnahme fur die 
Zentrifugenachse 20 dar, die nach der Montage des Gehauseunterteils 25 mit 
dessen korrespondierendem -oberteil 16 wirksam wird. 

In Figur 2 wird ein Schnitt durch den Rotor 1 dargestellt, in dem der 
rotationssymmetrische Aufbau des Rotorgehauses 2 beziiglich der 
Rotationachse 13 deutlich wird. Radial nach auften, in sternformiger Anordnung 
erstrecken sich die Leitelemente 7, die das Rotorgehause gleichzeitig 
versteifen. Weiter sind die durch die Leitelemente 7 unterteilten verschiedenen 
Bereiche 9 des Rotorinnenraums 8 erkennbar. 

Der Fig. 3 kann ein Rotor in Vollkunststoffbauweise entnommen werden. Der 
Rotor 1 ist dreiteilig aufgebaut. er besteht aus dem Rotortopf 1 1, in den die 
Leitelemente 7 und die innere Wand 38 integriert ist, und dem Rotorboden 10. 
In den Rotorboden ist ein Impulskana! 40 eingelassen, der durch eine 
Kanalabdeckung 36 zu einem Hohlquerschnitt verschlossen wird. Der 
Impulskanal gewahrleistet die Leitung des Mediums von dem Rotorinnenraum 8 
zu den dusenformigen Auslasen und verhindert dabei, dad die 
Stromungsverhaltnisse am Auslas fur eine Auswaschung des entstehenden 
Zentrifugenkuchens fuhren. Die Kanalabdeckung kann z. B mit dem 
Rotorboden vibrationsverschweiftt sein. 

Zur Aufnahme der Lager besitzt der Rotor zwei Lagerzapfen 32, 33. Der 
Lagerzapfen 32 ist geschlossen, so dafl ein Olkurzschlufl verhindert wird. Der 
Rotor kann somit in einem Kugeliager 34 im Gehauseoberteil gelagert werden. 
Der Lagerzapfen 33 ist often, wodurch eine Verbindung des .Einlasses 17 im 
Gehause und des Einlasses 3 im Rotor entsteht. Der Fluli des Mediums durch 
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die Zentrifuge kann somit im Zusammenhang mit Figur 1 beschriebenen Weise 
erfolgen. 

Die am Lagerzapfen 33 eingreifende Lagerung besteht aus einem 
Verliersicheren Gleitlager 35. Dieses Gleitlager besteht aus einer 
Einpressbuchse 2, die bevorzugt aus Bronze gefertigt ist und einer Gleitbuchse 
12 die bevorzugt aus Stahl gefertigt ist. Die Gleitbuchse besitzt eineh Absatz 41 
der im Falle eines Wechsels des Rotors ein herausrutschen aus der 
Einpressbuchse 2 verhindert. Das Gehauseoberteil 16 ist bevorzugt aus 
Kunststoff hergestellt und wird in das Gehauseunterteil aus Aluminium 
eingeschraubt, wobei Dichtmittel 42 zum Einsatz kommen. Die Verbindung 
zwischen Rotortopf 1 1 und Rotorboden 10 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel 
als Schnappverbindung 37 ausgefuhrt. Auch hier konnen Dichtmittel 42 zum 
Einsatz kommen. Alternativ kann die Schnappverbindung eine selbstdichtende 
Geometrie aufweisen. Im Falle, daft zur Verbindung zwischen Rotortopf-boden 
eine Schweifiverbindung vorgesehen ist entfallen die Dichtmittel ebenfalls. 

In Figur 4 ist der Zentriefugenboden 1 0 in der Ausfiihrung mit 
Schnappverbindung 37 dargestellt. Zur Erkenntnis die Struktur, die den 
Impulskanal 40 im Rotorboden bildet. Diese ist im Zustand vor dem Aufbringen 
der Kanalabdeckung 36 dargestellt. An den enden dieser Struktur sind die als 
Duse fungierenden Auslase zu erkennen. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Rotor 


2 


Einpreftbuchse 


3 


Einlafi 


4 


Auslaft 


5 


Lagerstelle 


6 


DurchlafJoffnung 


7 


Leitelement 


8 


Rotorinnenraum 


9 


verschiedene Bereiche 


10 


Rotorbode 


11 


Rotortopf 


12 


Gleitbuchse 


13 


Rotationsachse 


14 


Versteifungselemente 


15 


Gehause 


16 


Gehauseoberteil 


17 


Einlafi 


18 


Auslafc 


19 


Zentrifugenwelle 


20 


Zentrifugenachse 


21 


Zentrierbuchse 


22 


Mutter 
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Dichtung 
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Gehauseunterteil 
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28 


Dichtung 
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Mutter 
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Dichtung 
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35 
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Anspruch 




1. Rotor (1), insbesondere zum Einbau in das Gehause einer 
Freistrahlzentrifuge, wobei diese mit wenigstens einem Einlafi (3) und 
wenigstens einem Auslafi (4) ausgestattet ist, wobei die AuslSsse als Diise 
ausgefiihrt sind, deren Offnungen bezogen auf eine Rotationsachse (13) 
zumindest im wesentlichen tangential ausgerichtet sind, und wobei 
Aufnahmen fur Mittel zur drehbaren Lagerung des Rotors vorgesehen sind, 
dadurch gekennzeichnet, da(J der Rotor wenigstens ein Leitelement (7) 
aufweist, welches sich von einer inneren Wand (38) zu einer aufceren Wand 
(39) eines Rotorinnenraumes (8) erstreckt. 

2. Rotor nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft der Rotor (1 ) 
zumindest im wesentlichen selbsttragend aus Kunststoff ausgefiihrt ist. 

3. Rotor nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Abstand der Auslasse (4) zur Rotationsachse (13) grolier ist als der 
Aufienradius des Rotortopfes (10). 

4. Rotor nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daft in Richtung der Hauptspannungsachsen Versteifungselemente (14) 
angebracht sind. 

5. Rotor nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi Mittel fur einen zusatzlichen Fremdantrieb des Rotors vorgesehen sind. 

6. Rotor nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi als Mittel zur Lagerung zumindest ein Kugellager (34) vorgesehen ist. 



12 

7. Rotor nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Rotor (1 ) als Aufnahme der Mittel zur dehbaren Lagerung eine 
gelagerte hohle Zentrifugenwelle (19) und eine Zentrifugenachse (20) 
aufweist. 

8. Rotor nach einem der vorgenannten Anspruche dadurch gekennzeichnet, 
dad der gesammte Rotor (1 ) aus Kunststoff gefertigt ist. : -: 

9. Rotor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
Lageraufnahmen (31, 32) in den Rotortopf (11) und den Rotorboden (10) 
integriert sind. •'••••'•..;.;> ■■■■ 

10. Rotor nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Rotortopf (11) und der Rotorboden (10) durch ' 
Schnappverbindungen (37) miteinander verbunden sind. . . 

1 1 .Rotor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft der Rotortopf (11) 
und der Rotorboden (10) durch eine insbesondere durch das m f/ 
Vibrationsschweiftverfahren erzeugte Schweiftnaht verbunden sind., i ■-. 

12. Rotor nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft im Rotorboden (10) ein Impulskanal zwischen Rotorinnenraum (8) und 
Auslaft (4) vorgesehen ist. .-kM^ v;- 

'• -"• ♦'3',,vvr--,, „■-, . 
■ ' ■ ' ' ' \ • i ■ ■ • '!«,v'?!..; ■ - : )- i * 
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